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による高糖度トマト生産では，第 1 ～ 3 花房を利用して，






















積 7200m2）のトマト栽培区（間口 9.0 m, 奥行 32 m，
6 連棟，合計 1730 m2）において実施した . 供試品種は
' 桃太郎ヨーク '（タキイ種苗製）を利用し，第 3~5 花
房の上 2 葉を残して摘心する短期栽培を繰り返し行っ
た．トマト栽培区は 2 連棟ずつ 3 区画（区画 1~3）に
分割し，区画ごとに定植時期を変えて作付けを行った．
この際，収穫の途切れや重なりが極力少なくなるように
播種時期を調節した．実証実験は 2015 年，2016 年の




同一月に複数の定植を行った 2016 年 8 月は，定植日
の早い順に 2016-8-1 区，2016-8-2 区とした）．園芸用
土（商品名ナ・テラ，MKV アグリドリーム製）を詰め
た 72 穴セルトレイに播種し，閉鎖型苗生産装置（商品
名，苗テラス，MKV アグリドリーム製）で約 3 週間育
苗したのち，直径 9 cm のポリエチレン製ポットに園芸
用培養土（商品名，タキイ園芸培土，タキイ種苗製）を
充填し，1 ポット当たり苗を 2 本ずつ鉢上げした．鉄
骨ハウス内に設置したベンチ上で培養液を供給しながら
2 次育苗を行い，10~14 日後，第 1 花房が確認できる
状態となったら栽培ベッドに定植した．各区画には長さ
30 m の栽培ベッド 10 本を南北方向に配置し，やし殻
繊維を詰めた長さ 1.0 m のプラスチックフィルム製バッ
グ（商品名，ココバッグ，トヨタネ製）を設置した．栽
培ベッド中央から隣の栽培ベッドの中央までの間隔は
1.6 m として，バッグ上面に 0.25 m 間隔で穴をあけ，
ポットを定植した（栽植密度は 5.0 株／ m2）．栽培ベッ
ドは地上から 0.3 m の高さとなるように設置し，誘引
ワイヤーは地上から 3.0 m の高さに栽培ベッドに沿っ
て 0.45 m 間隔で 2 列に設置した．受粉はマルハナバチ














暖房機の設定温度は当初それぞれ 30 ℃および 13 ℃と
したが，茎径や葉の茂り具合 , 湿度や CO2 推移を観察し
ながら前者は 28 ～ 32℃の範囲で，後者は 12 ～ 14℃
の範囲で適宜調節した．相対湿度は気温 25 ℃以上の場




力× 3 台，CHLP-5UBD，冷房能力：12.5 ｋ W ，暖房
能力；14.0 kW ，除湿能力：5L ／時，菱名工業製）で
除湿を行った．カーテンは 2 軸 2 層式で，上層は保温
カーテン（PO フィルム（厚さ 0.1mm）），下層は遮光カー
テン（商品名 LS スクリーン，遮光率 65％（株）誠和
製））を展張し，暖房時には 2 層ともに閉鎖した．遮光
は高温期の定植時以外は使用しなかった．天窓が閉じた
状態では，CO2 の最低濃度を終日 800 ppm，一方，天
窓が開いて換気が行われている状態では，CO2 の最低
濃度は 400 ppm として，灯油燃焼式 CO2 ガス発生装置
（CG554T2，ネポン製）2 台を用いて，ハウス内に CO2
を供給した．培養液はトヨタネ TF 肥料（TF 濃縮とまと
S および TF ミックス B，トヨタネ製）を用いて作成し，
培養液濃度は定植時は EC1.2 dS ／ m として，第 1 花房
開花以降は NaCl を添加し徐々に EC を高め，第 3 花房





中平均）の推移を図－ 1 に示す．日積算日射量は 12~1
月にかけて最も低くなり．晴天日で 5~7 MJ ／ m2 程度
となった．一方，6~7 月は最も高くなり，晴天日は 20 
MJ ／ m2 前後で推移した．日平均気温は 12 ～ 1 月は
15℃前後で推移し，7 月下旬～ 8 月上旬は短期間では
あるが 30℃前後で推移した．相対湿度は日中（6 時～
17 時 59 分）平均と夜間平均（18 時～ 5 時 59 分）で
分けて示した．日中平均でみると，11 ～ 1 月中旬まで
90％前後で推移したがその後低下し，3 ～ 7 月まで晴
天時は 50 ～ 70％で推移した．夜間は 1 月を除いて 90
～ 95％で推移した． CO2 濃度は，天窓が開いて換気頻
度が高くなる 4 月以降低下し，6~8 月はほぼ外気と同
じ 400 ppm で推移した．一方，低温期は高めに推移し，






最短で 84 日，最長 156 日となり作付区間で大きなば
らつきが生じた．一方，在圃期間中の積算気温は最低
2136 ℃・日，最大 2906 ℃・日となり，在圃日数と比
べるとばらつきが小さかった．第 1 ～第 2 花房開花まで，
および第 2 ～第 3 花房開花までに要した積算気温の平
均値はそれぞれ 212，206 ℃・日，開花から収穫開始
までに要した積算気温の平均値は第 1 花房，第 2 花房，
第 3 花房の順に，1052，1167，1203 ℃・日となった． 
表－ 3 に m2 あたり可販果収量を月別に示した．6 月が
最も多く 2.59kg，次いで 5 月の 2.38kg となった．最
も少なかったのは 10 月で 0.36kg，次いで 9 月で 0.46kg
となった．作付区別にみると 2016-1 区（1 月 19 日定植）
が9.63 kgで最も多く2016-3区（3 月19 日定植）が7.57 
kg，2016-4 区（4 月 21 日定植）が 5.97 kg と続いた．
最も少なかったのは，2016-7 区（7 月 11 日定植）で 0.80 
kg であった．
　表－ 4 に m2 あたりの障害果発生状況を月別に示した
（作付区 2015-9，2015-10，2015-11 は調査していな
い）．4，5 月は障害果の発生が少なかったが，6 ～ 12
月は障害果の発生が多くなり，とくに 9 月，10 月は総
収量の 60％以上が障害果となった．作付区別にみると
障害果率は 0~76％の範囲となり定植時期による差が大
きかった．2016-7 区（7 月 11 日定植）で最も障害果
率が大きく（76％）次いで，2016-8-1 区（8 月 3 日定植，
49.3％），2016-8-2 区（8 月 31 日定植，40％）と続い
た．年間を通してみると，障害果の発生率は総収量の
22.1％となった．表－ 5 に障害果の内訳を示した．4~8 
月は尻腐れ果が主体で，9~11 月は裂果が主体であった．
表－ 6 には糖度を花房別に示した．第 4 花房以上およ
び第 3 花房＞第 2 花房＞第 1 花房の順に高い傾向で
あった．作ごとの平均糖度はいずれの定植時期におい
ても 6.0 以上であった．2016-7 区は第 2，第 3 花房で
可販果が収穫できなかった．表－ 7 に可販果の糖度別
収量割合を示した．低温時に定植して生育が進む作型
（2015-11 区，2016-1 区 ,2016-3 区）では糖度 8 以上
の収量割合が 22~29 ％と高くなった．年間を通した平
均でみると，糖度 6 未満は 19％（3.0 kg ／ m2），糖度
6 以上 7 未満は 36 ％（5.5 kg ／ m2），糖度 7 以上 8 未
満は 28 ％（4.2 kg ／ m2），糖度 8 以上 17 ％（2.6 kg
／ m2）となった．
　在圃期間中の日積算日射量の合計値と総収量の間には








作付区名の※は，収穫調査期間（2016 年 1 ～ 12 月）に，一部だけ収穫となったことを示す．
積算温度：日平均気温の積算値
表－ 1　実証実験における花房別開花日，収穫開始日，収穫終了日，収穫花房数
作付区名の※は，収穫調査期間（2016 年 1 ～ 12 月）に，一部だけ収穫となったことを示す．
表－ 3　実証実験における月別可販果収量の比較 
作付区名の※は，収穫調査期間（2016 年 1 ～ 12 月）に，一部だけ収穫となったことを示す．
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表－ 4　実証試験における月別障害果収量の比較 
作付区名の※は，収穫調査期間（2016 年 1 ～ 12 月）に，一部だけ収穫となったことを示す．
「－」は調査していないことを示す。
表－ 5　実証試験における月別の障害果の内訳 
1 月～ 3 月は調査していない
表－ 6　実証試験における花房別果実糖度の比較 





作付区名の※は，収穫調査期間（2016 年 1 ～ 12 月）に，一部だけ収穫となったことを示す．
表－ 8　経営試算（1000m2 あたり） 
*Case1 は補助金利用なし，Case2 は建物および農機具購入費用の 50％を補助金で補てん．
** 燃料動力費，水道光熱費の合計
*** 総投資額（30a として）は 1 億 2410 万円，主な装備の税込み取得金額は以下のとおり，鉄骨ハウ
ス 5940 万円，自動カーテン（2 軸 2 層）1301 万円，養液栽培システム 1620 万円，重油温風暖房機
339 万円，CO2 発生装置 259 万円，フォグ発生装置 389 万円，ヒートポンプ（除湿機能付き）1102 万円，
複合環境制御盤 108 万円
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図－ 4 作業時間の内訳（作業時間の合計値は 1509 時間）





規模 3000 m2 の家族経営（常時従事者 2.5 人，1 人年
間労働時間 2000 時間，臨時雇用労働力は不足時適宜）
を想定し，収量は実証栽培のデータを利用して 1 年あ
たりの合計で 15.3 kg ／ m2（糖度 6 未満は 19％（3.0 
kg ／ m2），糖度 6 以上 7 未満は 36％（5.5 kg ／ m2），
糖度 7 以上 8 未満は 28％（4.2 kg ／ m2），糖度 8 以上
17％（2.6 kg ／ m2）となった．）とした． kg あたりの
販売単価は他の高糖度トマト生産の経営事例を参考に
して（一般社団法人日本施設園芸協会，2017），糖度 6
未満 300 円，糖度 6 以上 7 未満 500 円，糖度 7 以上 8
未満 700 円，糖度 8 以上 900 円と設定した．また建物
および農機具の購入にあたり補助金を想定しない場合
（Case1）と補助率 50％の場合（Case2）を設定して試
算を行った． 粗収益は 920 万円，Case1 の場合経営費
は791万円（うち減価償却費393万円，種苗費29.7万円，
農薬費 19.7 万円，肥料費 38.3 万円，燃料動力費 144.1
万円）である．農業所得は 129 万円，労働時間は 1509
時間，労働生産性は 854 円／時となった．Case2 の場
合は経営費が 598 万円に減少し，その結果，農業所得









の報告がある ( 岡ら，2004；野口ら，2012）．糖度 9






実験の結果は，可販果収量は 15.3 kg ／ m2 で，そのう
ち 6.8 kg ／ m2 が糖度 7 以上となった．伊藤（2016）
は同じ施設で行った低段密植栽培による普通トマトの生
産について報告し，2014 ～ 2015 年に 10 回作付けを








11 日に定植した 2016-7 区では，第 2，3 花房で可販
果が収穫できず，また，8 月 3 日定植した 2016-8-1 区
はすべての果実は糖度 7 に届かず，平均糖度 6.0 となっ




























い Case1 の場合の農業所得は 129 万円，労働生産性
は 854 円／時間と試算された．一方，補助率 50％を
想定した Case2 では，農業所得 322 万円，労働生産性
2131 円／時となった．日本政策融公庫 (2018) は「施
設園芸（トマト）の規模と収益性に関する調査」の中
で，経営規模 40a 未満（家族経営）では，10a あたり





































タを収集した．その結果，1 年間の可販果収量は 15.3 
kg ／ m2 で，糖度 6 未満は 19％（3.0 kg ／ m2），糖度
6 以上 7 未満は 36％（5.5 kg ／ m2），糖度 7 以上 8 未






農業所得は 129 万円，労働生産性は 854 円／時間と試
算された．一方，補助率 50％を想定した場合は，農業
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Demonstration of Year-Round Production of Tomato Fruits with High Soluble-Solids 
Content by Low Node-Order Pinching and High-Density Planting
Yasunaga Iwasaki, Akihiro Yamane, Mizuho Itoh, Chisato Goto, 
Hirokazu Matsumoto, and Masuyuki Takaichi
Summary
Cultivation of tomato with high soluble-solids content (SSC) was carried out on the Pacific coast of the Miyagi prefecture, a 
reputably cold district, by low node-order pinching and high density planting. Data collection took place in a greenhouse close to 
the actual production size, and data of the yield, production-related costs, and sales were collected. Our results show a marketable 
yield of 15.3 kg/m2. SSC of the fruits sorted below 19% (3.0 kg/m2) were less than 6.0, 36% (5.5 kg/m2) were less than 6 and more 
than 7, 28% (4.2 kg/m2) were less than 7 and more than, and 17% (2.6 kg/m2) were more than 8. Additionally, the yield varied 
monthly, especially in September and October, which had the lowest total yield and the highest ratio of malformed fruits, such 
as those with fruit cracking and blossom end rot. Therefore, it is necessary to develop technologies to suppress the occurrence of 
malformed fruits at higher temperatures. The crude revenue per 1000 m2 is estimated at 9.2 million yen/year, farm income in Case 
1 that does not use the subsidy is 1.29 million yen/year, and labor productivity has been estimated at 854 yen/hour. In contrast, in 
Case 2, assuming a subsidy of 50%, farm income was 3.22 million yen/year and labor productivity was 2131 yen/hour. 

